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Description 

La pr6sente invention concerne un proc§d6 et une 
installation de conditlonnement et de pressurisation 
d*un espace semi-clos, notamment cabine d'a6ronef ou s 
de train. 

Un moyen de transport de passagers constitue un 
espace semi-clos dans lequel, pour assurer la vie nor- 
male et le contort des occupants, 11 est necessaire de 
conditionner I'air Ce conditlonnement est g6n§ralement to 
assur§ par de I'air souff 16 dans ledit espace k une tem- 
perature r6gul6e et une hygrometrie reduite. Uair souf- 
fle balaie Tespace semi-clos et y realise des ^changes 
thermiques permettant d^atteindre la temperature sou- 
haitee. Get air souffi§ est g6n§ralement constitu6 par un is 
melange d'air neuf provenant de I'exterieur et d'air recy- 
cle preieve dans I' espace semi-clos. Apres balayage de 
I'espace semi-clos, I'air souffle est evacue vers I'exte- 
rieur k travers des orifices fixes ou des orifices k section 
variable dans le cas ou il s'avere necessaire de pressu- 20 
riser I'espace semi-clos, comme par exemple pour les 
cabines d'aeronefs ou de trains rapides. Frequemment, 
I'espace semi-clos est divise en plusieurs zones qui 
demandent des traitements differents. 

L'air neuf ou recycle est mis en circulation et com- 25 
prime soit par des compresseurs' equipant le moteur 
principal du moyen de transport, soit par un ou des 
compresseurs auxiiiaires mus par un moteur thermique, 
une turbine ou un moteur electrlque. Dans le cas ou il 
est necessaire de pressuriser I'espace semi-clos, I'air 30 
comprime est compose d'une partie d'air neuf de 
maniere a compenser les fuites et assurer une perte de 
charge entre I'espace semi-clos et I'exterieur en vue de 
revacuation. La compression eleve la temperature de 
I'air et le reglage de la temperature de Pair souffle se fait 35 
en refroidissant plus ou moins I'air comprime avant de le 
meianger avec de I'air recycle. Durant le refroidisse- 
ment, des moyens sont prevus pour enlever une partie 
de I'eau contenue dans I'air comprime et d'abaisser 
ainsi le degre hygrometrique de I'espace dans lequel 40 
Fair est souffle. 

Les moyens de refroidissement conventionneis 
sont multiples et utilisent soit le changement de phase 
d'un fluide au niveau d'un evaporateur, comme par 
exemple dans les groupes "Freon" (marque deposee), 45 
soit I'expansion avec travail de Pair comprime a travers 
une turbine, comme dans les groupes a air k compres- 
sion et detente d'air. Des groupes de refroidissement 
. modernes sont en particulier decrits dans la revue "Fli- 
ght International, 25 decembre 1 991 , p. 33". so 

Le schema d'une installation conventionnelle de 
conditlonnement et de pressurisation d'un espace semi- 
clos est represente a la figure 1, Une telle installation, 
destinee k conditionner I'air d'un espace semi-clos E' 
constitu^ par exemple par trois zones Z'i, 2*2 et Z'3, 55 
conrrporte un compresseur 1 entraTne mecaniquement 
par un arbre relie a un moteur 2. Le compresseur 1 est 
muni d'un moyen de reglage 3 de son debit d'entr6e. Le 
compresseur aspire de I'air neuf ou de I'air recycle ou 



un melange des deux. L'air deiivre par le compresseur 
1 est chaufte par la compression et est refroidi dans un 
moyen de refroidissement 4. Pour realiser une 6cono- 
mie substantielle sur le debit d'air comprime neces- 
saire, il est essentiel que I'air comprime quitte le 
refroidisseur k la temperature la plus basse possible, 
generalement -12*» C. et k une pression determinee par 
les pertes de charge du circuit de distribution 10 en 
aval. L'air k -12'' C est melange dans une chambre de 
melange 5 ^ de l'air recycle extrait des diff6rentes zones 
Z'v Z'2. Z 3 de I'espace semi-clos E', k travers des f iltres 
7 grace k un ventilateur 6. Le melange est effectue de 
sorte que la temperature de l'air k la sortie de la cham- 
bre 5 soit de I'ordre de +3° C. Les tuyauteries de distri- 
bution 10 distribuent cet air dans ies differentes zones. 
Les echanges thermiques qui se produisent entre les 
tuyauteries et I'ambiance environnante chaude eievent 
la temperature de l'air qui y circule, jusqu'^ une tempe- 
rature qui est par exemple de I'ordre de -1-8° C au niveau 
des bouches 11. Des moyens 8 d'admission d'air chaud 
provenant directementdu compresseur 1 permettent un 
reglage fin de la temperature de chaque zone. Une 
vanne 9 permet revacuation vers I'exterieur de l'air non 
recycle. 

Ce type d'installation connue presente un inconve- 
nient majeur qui greve reconomie du systeme. L'air 
comprime reste en effet charge d'eau qui se transforme 
en glace au-dessous de 0* C. Le dep6t de glace entre 
le refroidisseur 4 et la chambre de melange 5 peut §tre 
evite en utilisant une configuration particuliere de la 
tuyauterie (tuyaux courts et de forme sp6cifique). Par 
centre, ceci est impossible pour le circuit de distribution 
10 qui est tres long et accidente ; il est done essentiel 
d'eviter d'envoyer de Pair k des temperatures negatives 
dans ce circuit de distribution 10, et il est meme prefera- 
ble de ne pas descendre au-dessous de 3*' C. Compte- 
tenu de sa longueur, les pertes par echauffement le 
long du circuit 10 sont prohibitives, le calorifugeage ne 
pouvant etre que leger dans un moyen de transport. 
Dans une telle installation, si on raisonne par exemple 
et pour la clarte de I'expose. avec de l'air exempt 
d'humidite, la temperature a regler dans I'espace semi- 
clos, est de I'ordre de 24° C. La puissance frigorif Ique 
fournie a I'espace semi-clos s'exprime par la relation 
p = D s (h £ - h s) . ou Ds est le debit d'air souffle, hg 
I'enthalpie de I'espace semi-clos, et hs Tenthalpie de 
l'air souffle. En air sec, enthalpie et temperature coinci- 
dent. II apparaTt immediatement que pour de l'air souffle 
^ 3° C ^ I'entree du circuit de distribution 10, une eleva- 
tion de 5° C dans la distribution consomme {24-3)/(24- 
8), soit 24 % de la puissance disponible. Le retablisse- 
ment k 100 % ne peut se faire qu'en augmentant le 
debit comprime de 24 %, d'ou un accroissement de 
taille, de masse, de puissance absorbee qui est directe- 
ment proportionnelle au debit, et done de cout de I'ins- 
tallation. 

Un second inconvenient, surtout sensible dans les 
installations aeronautiques, reside dans la taille de la 
vanne d'evacuatlon 9. Au sol, celle-ci doit assurer une 



2 



3 

perte de charge de 1 mb {10^ Pa) entre I'lnt^rieur et 
rext6rieur, alors qu'en croisl§re, cette perte de charge 
est de 600 mb (6.10^ Pa). La taille de la vanne ne peut 
done etre optimis6e. les sections dtant dans un rapport 
de 100. 5 

La pr^sente invention a pour but de pallier les 
d6fauts sus-6voqu6s des syst^mes existants. A cet 
effet, elle a pour objet un proc6d§ de conditionfjement 
et de pressurisation d'un espace semi-dos oomprenant 
plusieurs zones, du type dans lequel on comprime de io 
Tair, puis on ie soumet ^ un refroldissement avant de le 
diviser en plusieurs flux et de le distribuer vers chaque 
zone de I'espace semi-clos ; selon la pr6sente invention 



Tair comprinri6 est soumis globalement apr^s com- 
pression k un premier refroidissement dans des 
conditions propres a garder sa presslon sup6rieure 
k celle de Tespace semi-clos, 
- apr§s division en plusieurs flux. I'air distribue vers 20 
chaque zone de Tespace mis-dos est soumis loca- 
lement k une detente k I'entree de la zone consid6- 
r6e. 

Par "zone", on entend tout volume tel que cabine, 25 
partie de cabine, de wagon, materiellement separe ou 
non de la zone voisine ; par "plusieurs zones", on 
entend au moins deux zones et g6n6ralement davan- 
tage. 

L'installation de mise en oeuvre du proc6d6 sus- 30 
def Ini comprend un ensemble amont de compression et 
de refroldissement d'air et un circuit de distribution aval 
de Pair dot6 d'extremites de distribution vers chaque 
zone de Tespace semi-clos, et se caracterise en ce 
qu'elle comprend une pluralit6 de turbomachines 35 
reliees au drcuit de distribution, chaque turbomachine 
etant disposee sur une extr^mite de distribution a 
I'entree de chaque zone pour faire subir une detente 
locale avec production de travail au debit d'air distribue 
vers la zone consideree. ^ 

Ainsi. dans le proced§ et rinstallation de I'invention, 
rair comprim6 delivre par I'ensemble de compression 
amont ne subit pas une detente totale au niveau amont, 
ce qui permet de conserver une partie du potentiel de 
detente et done de refroidissement au niveau local aval 4S 
k I'entree de chacune des zones de I'espace semi-clos. 
L'el6vation de temperature due aux echanges thermi- 
ques le long du circuit de distribution peut done §tre 
compensee par une legere augmentation de la detente 
effectuee en aval par chaque turkjomachine, operation so 
plus 6conomique en puissance absorb6e, en masse et 
en cout, qu'une augmentation de d6bit. 

Selon un mode de mise en oeuvre prefere, le pre- 
cede de I'invention est du type dans lequel on evacue 
vers rexterieur une partie de I'air balayant chaque zone 55 
de I'espace mi-clos et on recycle une partie de I'air • 
balayant les zones en le m6langeant avec de I'air neuf, 
le melange recycle 6tant comprim6, puis soumis globa- 
lement en amont k au moins un refroidissement avant 
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d'§tre distribue vers chaque zone de I'espace mi-clos et 
soumis k une detente locale avec production de travail 
k Tentr^e de chacune desdites zones. 

De pr6f6rence, au cours du refroidissement amont. 
on effectue un s6chage partiel de I'air comprime, et 
rinstallation est dot§e k cet effet de moyens d'extraction 
d'eau assod^s k I'ensemble amont de compression et 
de refroidissement. 

Linvention peut etre appliquee dans le domaine 
des transports pour le conditlonnement de cabines 
d'a§ronefs de capacity importante (en particulier au- 
del^ de 100 passagers), ou de trains multivoitures (en 
particulier turto-trains. Train a Grande Vitesse) ou dans 
tout autre domaine pour le conditionnement de locaux 
particuliers (groupe de "shelters", groupe d'habitations 
dans la recherche mini^re ou p§troli^re...). 

D'autres caracteristiques, buts et avantages de 
I'invention ressortiront de la description qui suit en refe- 
rence aux dessins annexes qui en presentent. a titre 
d'exemple non limitatlf. des modes de realisation ; sur 
ces dessins : 

la figure 1 , dej^ commentee, illustre une installation 
dassique de conditionnement et pressurisation, 
la figure 2 est un schema d'ensemble d'une instal- 
lation conforme k I'invention, 
- la figure 3 repr^sente un mode de realisation pr6f 6- 
rentiel de I'ensemble amont de compression et de 
refroidissement, 

la figure 4 represente un mode de realisation prefe- 
rentiel de turbomachines situees a I'entree de cha- 
que zone de I'espace semi-clos. 

Linstallation representee a la figure 2 est destinee 
a conditionner et pressuriser I'air d*un espace semi-clos 
E constitu6 par plusieurs zones telles que Z^, Z2 et Z3. 
Cette installation comprend un ensemble . amont de 
compression et de refroidissement CR qui delivre vers 
un circuit aval de distribution 22 un flux d'air k tempera- 
ture positive sous pression moderee ; ce flux d'air est 
divise en plusieurs flux k proximite de I'espace semi- 
clos en vue d'alimenter en parallele des turbomachines 
TM. chaque turbomachine TM 6tant disposee a une 
extremite de distribution du circuit, k I'entree de chaque 
zone Z^, Z2, Z3 de I'espace semi-clos. (L'expression "k 
I'entree de chaque zone" doit etre interprete de fagon 
large, elle signifie que la turbomachine est situee a 
proximity immediate de ta zone ; elle peut etre a I'inte- 
rieur de celie-ei, a Text^rieur ou p6n6trer partiellement 
dans ladite zone). 

Lensemble amont CR comporte un compresseur 
13 enframe m6caniquement par un arbre relie a un 
moteur 14. Le compresseur est muni d'un moyen 15 de 
reglage de son d6bit d'entree. Le compresseur 13 est 
reli6 k un refroidisseur 16 qui est lui-meme relie au dr- 
cuit aval de distribution 22. Une derivation comportant 
une vanne 21 est mont6e en parallele par rapport au 
refroidisseur 16 afin de permettre un r6glage de la tem- 
perature de rair delivre vers le circuit aval 22 ; ce 
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r^lage s*effectue en ajustant les debits mSlang^ issus 
de la derivation et du refroidisseur. 

Le circuit aval de distribution est reli6 k Tentr^e 23 
de chacune des turtxjmachines TM situ6e k I'entr^e de 
chaque zone 2i. Z2 et Z3. Chaque turbomachine com- 
porte un 6tage de turbine, en I'exemple une roue de tur- 
bine 29 mont6e sur te meme arbre qu*un ventilateur ou 
compresseur 28. Urf moteur/g§n6rateur §lectrique auxi- 
liaire 27 est couple sur cet arbre. Chaque turbomachine 
TM comporte en outre un filtre 24, k travers lequel 
s'effectue rextraction de I'air de la zone consid^r^e. une 
chambre 30 ou s'effectue le melange entre la fraction 
recycl6e et I'air issu de l'6tage de turbine, un conduit 26 
pour d6livrer le melange dans la zone consid6r6e. et 
une vanne d'6vacuation vers I'exterieur 25. 

Le compresseur 13 aspire de I'air (air neuf, air recy- 
cle ou melange des deux) et envoie i'air comprime dans 
le refroidisseur 16 dans lequel Pair est refroidi jusqu'a 
une temperature positive qui peut etre de I'ordre de 3° C 
; la pression a la sortie du refroidisseur est moderee et 
sup6rieure a celle de I'espace semi-clos (par exemple 
surpression de 200 mb (2.10^ Pa) par rapport k cet 
espace). Cet air circule dans le circuit de distribution 22 
vers chacune des turbomachines TM, dans laquelle il 
subit une detente locale au niveau de I'etage de turbine, 
puis est melange a de I'air extrait de la zone correspon- 
dante avant d'etre d§livre vers celle-ci. Le travail fourni 
par la roue de turbine 29 est absorbs par le compres- 
seur 28 qui assure I'extraction de I'air hors de la zone a 
travers le filtre 24, puis la circulation de cet air extrait, 
soit vers la chambre de melange 30. soit vers la vanne 
d'evacuation 25. Le d§blt vers I'exterieur emporte une 
partie importante de la puissance de compression, de 
sorte que le bilan global k la sortie de chaque turboma- 
chine TM est un refroidissement. 

La figure 3 represente un mode de realisation pre- 
ferentiel de I'ensemble amont de compression et de 
refroidissement. Dans ce mode de realisation, cet 
ensemble comporte un compresseur 31 entraine meca- 
niquement par un arbre relie k un moteur thermique ou 
6lectrique 34 et a une turbine de detente 33. Le com- 
presseur 31 est muni d'un moyen de reglage de debit 
32. Lensemble comporte 6galement un refroidisseur 
qui est constitue par un echangeur 35 dont le flux pri- 
maire k refroidir est I'air comprime issu du compresseur 
31 et dont le flux secondaire refroidisseur est de I'air 
ext6rieur souffle grace k un ventilateur 36 entraine par 
le moteur 34 ; unie vanne 37 permet de reguler le flux 
d'air ext6rieur et, done, le refroidissement de I'air pri- 
maire. Le primaire d'un rechauffeur 38 est relie a la sor- 
tie de r§changeur 35 et d6livre I'air vers un conderiseur 
39. Le circuit secondaire du rechauffeur 38 est relie, 
d'une part, a la turbine 33, d'autre part, k la sortie du 
condenseur 39 a travers un extracteur 40 de I'eau con- 
dens6e. En sortie de la tuitine 33, I'air refroidit le con- 
denseur 39 et est dirig6 vers le circuit aval de 
distribution r^fer^nc^ en 51 k la figure 3. Unederivation 
cornportant une vanne 30 relie le compresseur 31 au 
nez de la turbine 33. en vue de d6livrer vers celie-ci un 



faibie d^blt de d^ivrage. 

Le compresseur 31 aspire de I'air (g6n6ralement un 
melange d'air neuf et d'air recycl6) et envoie Pair com- 
prim6 dans r6changeur-refroidisseur 35 dans lequel 
5 ledit air est refroidi par I'air ext§rieur aspir6 par le venti- 
lateur 36 ; I'air subit un refroidissement. Lef lux d'air sor- 
tant de I'^changeur passe dans le rechauffeur 38. puis 
dans le condenseur 39 ou il est d§barrass6 d'une partie 
de son eau. Le rechauffeur permet d'^lever le niveau de 
10 temperature k I'entree de la turbine 33 pour eviter le 
givrage dans certains cas d'utilisatlon. Apr^s passage k 
nouveau dans le rechauffeur, I'air est envoye k travers la 
turbine 33 ou il subit une detente avec travail, ainsi 
qu'un nouveau refroidissement. L'air detendu et refroidi 
15 traverse le condenseur 39 qu'il refroidit ; a la sortie de 
celui-ci, I'air qui est k une temperature positive et sous 
une pression moderee est envoye par le circuit de distri- 
bution 51 vers les turbomachines situees a I'entree de 
chaque zone de I'espace semi-clos. 
20 II est a noter que, par un effet secondaire, comme la 
detente n'est pas complete, le condenseur est plus 
chaud que dans les procedes classiques et ses tempe- 
ratures de parol sont plus eievees. ce.qui diminue les 
risques de givrage interne. 
25 La figure 4 represente un mode de realisation pre- 
ferentiel d'une des turbomachines ; un espace compor- 
tant deux zones 2^ et Z2 est represente k cette figure. 
Une branche du circuit de distribution 51 est reliee k 
chacune des turbomachines TM pour les alimenter en 
30 air. Chaque turbomachine TM comporte une entree 
d'air 52 relie au circuit 51 et un etage de turbine qui 
regoit I'air issu de cette entree ; cet etage est constitue 
par un injecteur 43 relie k I'entree d'air et une turbine 
sous forme de disque ailete 41 monte sur un arbre 44. 
35 Un compresseur 46 et un ventilateur 42 sont entraines 
par le meme arbre, le ventilateur faisant corps avec le 
disque de la turbine dans un mode de realisation parti- 
culier. Un moteur/generateur eiectrique 45 est couple 
sur I'arbre 44 en vue de permettre un freinage du disque 
40 ailete 41 et un entraTnemerit du ventilateur 42 et du 
compresseur 46. Chaque turbomachine TM comporte 
egalement un filtre 49, une vanne 48 en aval du com- 
presseur pour le preievement d'une fraction du flux 
comprime, une vanne d'evacuation vers I'exterieur 47, 
45 et une chambre de melange 50 debouchant dans la 
zone consideree. 

Lair partiellement detendu. qui est amene par le 
circuit 51. entre dans la turbomachine par I'injecteur 43 
et subit une deuxieme detente dans I'etage de turbine 
50 41, Le ventilateur 42 aspire de I'air qui est extrait de la 
zone consideree a travers le filtre 49. Cet air se 
melange dans la chambre 50 a l'air qui sort de I'injec- 
teur 43 apres detente et refroidissement dans la turbine 
41. Le melange resultant, qui est souffle dans la zone 
55 correspondante de I'espace semi-clos, se trouve en 
particulier k +3° C. La roue de compresseur 46 com- 
prime une fraction de l'air extrait k travers le filtre 49, en 
vue de I'evacuer vers I'exterieur par la vanne 47. Ce 
compresseur 46 sert ^ assurer un complement de frei- 
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nage et k dvacuer k Text^rieur une partie de la puis- 
sance fournie par la turbine 41 au cours de la detente. II 
est k noter qu'en 6vacuant I'air apr^s passage dans le 
compresseur 46, on supprime les d6fauts des installa- 
tions classiques concernant rimpossibilit^ d'optimiser s 
les vannes d'6vacuation. La vanne 48 permet de m6lan- 
ger une partie de Pair chaud sortant du compresseur 46 
avec la fraction recycl6e extraite de la zone, damani^re 
k ajuster localement, d une mani^re fine, la temp6rature 
de I'air sortant de la turbomachine. to 

Les examples de r6alisation decrit ci-dessus con- 
cerne des espaces semi-clos k deux ou trois zones. 
L'installation de invention peut bien entendu Stre utili- 
see quel que soit le nombre de zones, chaque zone 
6tant §quip6e de mahiere similaire d'une turbomachine. is 

Dans l'installation conforme k I'invention, I'air peut 
circuler dans le circuit de distribution k une temperature 
positive, sans aucun inconvenient puisque les pertes 
par 6chauffement sont ensuite compensees au niveau 
local ; la formation et les d6p6ts de glace dans ce cir- 20 
cult, dont les tuyauteries sont en general longues et 
accidentees, sont ainsi totalement . elimines. II est a 
noter que les turbomachines de detente locale sont 
soumises k des temperatures tres moderees, et peu- 
vent done §tre realis6es k bas prix et faible masse en 2s 
utilisant des materiaux thermoplastiques convention- 
nels et des roulements pregraisses du commerce. 

Revendications 

30 

1. Proced§ de conditionnement et de pressurisation, 
par circulation d'air, d'un espace semi-clos compor- 
tant plusieurs zones, dans lequel on comprime de 
I'air et on le soumet k un refroidissement, dit refroi-. 
dissement amont, avant de le diviser en plusieurs 35 
flux et de le distribuer vers chaque zone de I'espace 
semi-clos. ledit procede etant caract^rise en ce que 



I'air comprime est soumis globalement apres 40 
compression au refroidissement amont dans 
des conditions propres a garder sa pression 
sup^rieure k celle de I'espace semi-clos, 
apres division en plusieurs flux, Pair distribue 
vers chaque zone de I'espace semi-clos est 45 
soumis localement k une detente k rentr6e de 
ta zone consid^r^e. 

2. Procede selon la revendication 1 , dans lequel on 
recycle une partie de I'air balayant les zones en le so 
melangeant avec de I'air neuf. le melange recycl6 
6tant comprim6, puis soumis au refroidissement 
amont avant d'etre distribue vers chaque zone de I 
espace semi-clos et soumis k la detente locate 
avec production de travail k I'entree de chacune ss 
desdites zones. 

3. Proc^d^ selon la revendication 2, dans lequel on 
6vacue vers I'ext^rieur une partie de I'air balayant 



chaque zone de I'espace semi-clos. 

4. Proc§d6 selon Tune des revendications 1 , 2 ou 3, 
dans lequel on effectue un s6chage partiel de I'air 
comprim6 apres le refroidissement amont 

5. Installation pour le conditionnement et la pressuri- 
sation d'un espace semi-clos"^ plusieurs zones, 
comprenant un ensemble amont de compression et 
de refroidissement d'air (CR) et un circuit (22) de 
distribution aval de Pair dote d'extr6mit6s de distri- 
bution vers chaque zone de I'espace semi-clos, 
caract6ris6e en ce qu'elle comprend une pluralite 
de turbomachines (TM) relives au circuit de distri- 
bution, chaque turbomachine (TM) 6tant dispos6e 
sur une extr6mit§ de distribution k I'entree de cha- 
que zone pour faire subir une detente locale avec 
production de travail au d6blt d'air distribue vers la 
zone consideree. 

6. Installation selon la revendication 5, caracterisee 
en ce que chaque turbomachine (TM) agencee k 
I'entree d'une zone de I'espace semi-clos com- 
prend des moyens d' entree d'air (23) relies au cir- 
cuit de distribution (22), un 6tage de turbine (29) 
agencee pour detendre et refroidir I'air issu des 
moyens d'entr6e, des moyens (24, 28) d'extraction 
de I'air de la zone consideree de I'espace semi- 
clos, des moyens (25) d'6vacuation vers I'exterieur 
d'une fraction de I'air extrait, des moyens (30) de 
melange de I'autre fraction de I'air extrait, dite frac- 
tion recycl^e, avec I'air issu de I'^tage de turbine, et 
des moyens (26) pour d^livrer le melange dans la 
zone consideree. 

7. Installation selon la revendication 6, caracterisee 
en ce que I'etage de turbine comprend un injecteur 
(43) relie aux moyens d'entree d'air (52), un disque 
ailete (41) situe en regard dudit injecteur, et un 
moteur/g6nerateur (45) permettant de freiner le dis- 
que ailete. 

8. Installation selon la revendication 7, caracterisee 
en ce que les moyens d'extraction comprennent un 
ventllateur (42) agence pour etre entrain^ par ie 
moteur/generateur (45), les moyens d evacuatlon 
vers I'exterieur comprenant une roue de compres- 
seur (46) agencee pour §tre entrain^e par ledit 
moteur/generateur (45). 

9. Installation selon la revendication 8, caracterisee 
en ce qu'un moyen de prelevement d'air (48) est 
agence en sortie de la roue de compresseur (46) 
de fagon a deboucher dans la fraction d'air recyclee 
en vue de permettre le melange d'une partie de I'air 
comprime avec ladite fraction recycles. 

10. Installation selon I'une des revendications 5 a 9, 
dans laquelle I'ensemble amont de compression et 
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de refroidlssement (CR) comprend un compresseur 
(31) agenc§ pour comprimer de I'air neuf 6ventuel- 
lement en melange avec de I'air recycle, et des 
moyens (33, 35) pour refroidir et d6tendre partielle- 
ment I'air comprime issu dudit compresseur. 

11. Installation selon Tune des revendications 5^ 10. 
dans laquelle Tensemble amont de compression et 
de refroidissement (CR) est dot6 de moyens (39, 
40) d'ejctraction d'eau de I'air comprim6. 

12. Installation selon Tune des revendications 5^9, 
caracteris6e en ce que Tensembie amont de com- 
pression et de refrofdissement (CR) comporte un 
compresseur (13) entra7n§ par un moteur (14), un 
moyen (15) de reglage du debit d'entree d'air dans 
ledit compresseur, des moyens de refroidissement 
(16) agenc6s pour recevoir Pair issu du compres- 
seur et delivrer I'air refroidi vers le circuit aval de 
distribution, et des moyens (21) de reglage de la 
temperature et de la pression de I'air delivre vers 
ledit circuit de distribution, ce circuit 6tant agence 
pour alimenter en parall^le les turbomachines (TM) 
situees k I'entree des zones de I'espace semi-clos. 

13. Installation selon Tune des revendications 5 a 12, 
caracteris^e en ce que I'ensemble amont de com- 
pression et de refroidissement (CR) comprend, en 
sortie du compresseur (31), une boucle de refroi- 
dissement et de detente comportant un 6changeur 
(35) agence pour refroidir I'air comprime par circu- 
lation d'air exterieur dans son secondaire, un 
rechauffeur (38), un condenseur (39) associe a un 
extracteur d'eau (40), et une turbine de detente 
(33), montee sur I'axe du compresseur (31) et 
agencee pour refroidir le condenseur et envoyer 
I'air vers le circuit aval de distribution, le primaire du 
rechauffeur (38) 6tant reli6 k la sortie de l'6chan- 
geur (35) et k I'entree du condenseur, cependant 
que le secondaire dudit rechauffeur (38) est relie k 
la sortie du condenseur (39) et k rentr6e de la tur- 
bine de detente (33). 

Claims 

1 . A method for conditioning and pressurizing, by cir- 
culation of air, a partly enclosed space comprising 
several areas, wherein one compresses air and 
subjects it to cooling, referred to as upstream cool- 
ing, before dividing it into several streams and dis- 
tributing it toward each area of the partly enclosed 
space, said method being characterized in that: 

the compressed air is subjected globally after 
compression to upstream cooling in conditions 
suitable for maintaining its upper pressure at 
that of the partly enclosed space, 
. after being divided into several streams the air 
distributed toward each area of the partly 



enclosed space is subjected locally to decom- 
pression at the entrance of the area in ques- 
tion. 

5 2. The method of claim 1 . wherein one recycles a por- 
tion of the air sweeping the areas while mixing it 
with new air, the recycled mixture being com- 
pressed, then subjected to up-stream cooling 
before being distributed toward each area of the 

10 partly enclosed space and subjected to local 
decompression with production of work at the 
entrance of each of said areas. 

3. The method of claim 2, wherein one evacuates to 
75 the outside a portion of the air sweeping each area 

of the partly enclosed space. 

4. The method of any of claims 1 , 2 or 3, wherein one 
effects a partial drying of the compressed air after 

20 upstream cooling. 

5. An installation for conditioning and pressurizing a 
partly enclosed space having several areas, com- 
prising an upstream air compression and cooling 

25 unit (CR) and a downstream air distribution circuit 
(22) provided with distribution ends toward each 
area of the partly enclosed space, characterized in 
that it comprises a plurality of turbo-machines (TM) 
connected to the distribution circuit, each turbo- 

30 machine (TM) being disposed on a distribution end 
at the entrance or each area for effecting local 
decompression with production of work on the air 
supply distributed toward the area in question. 

35 6. The installation of claim 5, characterized In that 
each turbo-machine (TM) disposed at the entrance 
of an area of the partly enclosed space comprises 
air inlet means (23) connected to the distribution 
circuit (22), a turbine stage (29) adapted to decom- 

40 press and cool the air derived from the inlet means, 
means (24. 28) for extracting air from the area in 
question of the partly enclosed space, means (25) 
for evacuating a fraction of the extracted air to the 
outside, means (30) for mixing the other fraction of 

45 extracted air, referred to as the recycled fraction, 
with air derived from the turbine stage, and means 
(26) for delivering the mixture to the area in ques- 
tion. 

50 7. The installation of claim 6, characterized in that the 
turbine stage comprises an injector (43) connected 
to the air inlet means (52), a winged disk (41) 
located opposite said injector, and a motor/genera- 
tor (45) permitting braking of the winged disk. 

55 

8. The installation of claim 7. characterized in that the 
extracting means comprise a ventilator (42) 
adapted to be driven by the motor/generator (45), 
the evacuating means to the outside comprising a 
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compressor wheel (46) adapted to be driven by 
said motor/generator (45). 

9. The installation of claim 8. characterized in that an 

air drawing means (48) is disposed at the exit of the s 
compressor wheel (46) so as to open into the frac- 
tion of recycled air in order to permit mixture of a 
portion of compressed air with said recycled frac- 
tion. I 

10 

10. The installation of any of claims 5 to 9, wherein the 
upstream compression and cooling unit (CR) com- 
prises a compressor (31) adapted to compress new 
air possibly in mixture with recycled air, and means 
(33, 35) for cooling and partly decompressing the is 
compressed air derived from said compressor. . 

11. Theinstallationof any of claimsSto 10, wherein the 2. 
upstream compression and cooling unit (CR) is pro- 
vided with means (39. 40) for extracting water from 20 
the compressed air. 

12. The installation of any of claims 5 to 1 1 . character- 
ized in that the upstream compression and cooling 
unit (CR) comprises a compressor (1 3) driven by a 25 
motor (14), a means (13) for regulating the air input 
rate in said compressor, cooling means (16) 
adapted to receive the air derived from the com- 3. 
pressor and deliver cooled air toward the down- 
stream distribution circuit, and means (21) for 30 
regulating the temperature and pressure of the air 
delivered toward said distribution circuit, said circuit 4. 
being adapted to supply In parallel the turbo- 
machines (TM) located at the entrance of the areas 

of the partly enclosed space. 

13. The installation of any of claims 5 to 12, character- 5, 
ized in that the upstream compression and cooling 

unit (CR) comprises, at the exit of a compressor 

(32) , a cooling and decompression loop comprising 40 
an exchanger (35) adapted to cool the compressed 

air by circulation of outside air in its secondary, a 
heater (38), a condenser (39) associated with a 
water extractor (40), and a decompression turbine 

(33) , mounted on the axle of the compressor (32) 45 
and adapted to cool the condenser and send air 
toward the downstream distribution circuit, the pri- 
mary of the heater (38) being connected to the out- 
let of the exchanger (35) and to the inlet of the 
condenser, while the secondary of said heater (38) so 
is connected to the outlet of the condenser (39) and 

to the inlet of the decompression turbine (33). 



Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Kiimatisieren und Unter-Druck-Set- 
zen eines mehrere Zonen aufweisenden halbge- 
schlossenen Raums durch Luftzirkulation. wobei 
Luft komprimiert und einer als stromaufwSrtige 
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Kuhlung bezeichneten Kuhlung unterzogen wird, 
bevor sie in mehrere Strome unterteilt und zu jeder 
Zone des halbgeschlossenen Raums geleitet wird. 
dadurch gekennzeichnet, da6 

- die komprimierte Luft nach der Kompression 
einer allgemeinen stromaufwartigen Abkuh- 
lung unter soichen Bedingungen unterzogen 
wird, die dazu geeignet sind, Ihren Druck uber 
dem Druck des halbgeschlossenen Raums zu 
halten, 

nach dem Aufteilen in mehrere Strome die zu 
jeder Zone des halbgeschlossenen Raums 
geieitete Luft lokal einer Entspannung am Ein- 
gang der betreffenden Zone unterzogen wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem man einen Teil 
der die Zonen durchstreichenden Luft erneut ver- 
wendet, indem man sie mit Frischluft mischt, wobei 
das wiederverwendete Gemisch komprimiert, 
anschlieBend einer stromaufwartigen Abkuhlung 
unterzogen wird, bevor es der jeweiligen Zone des 
halbgeschlossenen Raums zugeleitet, und einer 
lokalen Entspannung mit Leistung von Arbeit am 
Eingang jeder dieser Zonen unterzogen wird. 

Verfahren nach Anspruch 2. bei dem man einen Teil 
der jede Zone des halbgeschlossenen Raums 
durchstreichenden Luft nach auBen ablSBt 

Verfahren nach einem der AnsprQche 1. 2 und 3, 
bei dem man eine teilweise Trocknung der kompri- 
mierten Luft nach der stromaufwartigen Abkuhlung 
vornimrrrt. 

. Anlage zum Kiimatisieren und zum Unter-Druck- 
Setzen eines mehrere Zonen aufwelsende halbge- 
schlossenen Raums, umfassend eine stromaufwar- 
tige Luftkompressions- und Kuhleinrichtung (CR) 
und einen stromabwartigen Luftverteilerkreis (22), 
der mit Vertellerenden ausgestattet 1st, die zu jeder 
Zone des halbgeschlossenen Raums fuhren, 
dadurch gekennzeichnet. daB sie mehrere Turbo- 
maschinen (TM) aufweist, die mit dem Verteiler- 
kreis verbunden sind, und von denen jede 
Turbomaschine (TM) an einem Verteilerende am 
Eingang jeder Zone angeordnet ist. urn die zu der 
betreffenden Zone geieitete Zuluft einer lokalen 
Entspannung mit Leistung von Arbeit zu unterzie- 
hen. 

Anlage nach Anspruch 5. dadurch gekennzeich- 
net. da3 jede Turbomaschine (TM) am Eingang 
einer Zone des halbgeschlossenen Raums eine 
LufteinlaBeinrichtung (23) aufweist. die mit dem 
Verteilerkreis (22) verbunden ist, ferner eine Turbi- 
nenstufe (29) zum Entspannen und zum Kuhlen der 
von der EinlaBelnrichtung gelieferten Luft, eine Ein- 
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richtung (24, 28) zum Abzlehen von Luft aus der 
betreffenden Zone des halbgeschlossenen Raunis, 
eine Einrichtung (25) zum Ausleiten eines Teils der 
abgezogenen Luft nach auBen, eine Einrichtung 
(30) zum Mischen des verbllebenen Teils der abge- 
zogenen Luft, das helBt des wiedervenwendeten 
Anteils, mit der von der Turblnenstufe ausgegebe- 
nen Luft, und eine Einrichtung (26) zum Leiten des 
Gemisches in die betreffende Zone. 

7. Aniage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daR die Turbinenstufe einen mit einer Luftein- 
trittseinrichtung (52) gelcoppelten Einbiaser (43), 
eine dem Einbiaser gegenuberliegend angeordnete 
Flugelscheibe (41) und einen Motor-Generator (45) 
aufweist, der die Flugelscheibe abzubremsen ver- 
mag. 

8. Antage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Abzieheinrichtung ein GebiSse (42), 
das von dem Motor-Generator (45) antreibbar ist, 
die Einrichtung zum Ausleiten ein Verdichterrad 
(46) aufweist, welches von dem Motor-Generator 
(45) antreibbar ist. 

9. Aniage nach Anspruch 8. dadurch gekennzeich- 
net. daB an dem Ausgang des Verdichten-ads (46) 
eine Luftanzapfeinrichtung (48) angeordnet ist, der- 
art, daB sie in den Tell der wiederverwendeten Luft 
mundet. damit ein Teil der komprimierten Luft sich 
mit dem wiedervenwendeten Anteil vermischen 
kann. 

10. Aniage nach einem der Anspruche 5 bis 9, bei der 
die stromaufwartige Kompressions- und Abkuhlein- 
heit einen Kompressor (41) zum Komprimieren der 
Frischluft gegebenenfalls gemischt mit der wieder- 
verwendeten Luft und eine Einrichtung (33. 35) 
zum KQhIen und teilweisen Entspannen der von 
dem Kompressor gelieferten komprimierten Luft 
aufweist. 

1 1 . Aniage nach einem der Anspruche 5 bis 10, bei der 
die stromaufwartige Kompressions- und Kuhlein- 
heit (CR) mit einer Einrichtung (39. 40) ausgestattet 
ist, die der komprimierten Luft Wasser entzieht. 



ser Kreis derart ausgebildet ist, daB er die am Ein- 
gang der Zonen des halbgeschlossenen Raums 
befindlichen Turbomaschinen (TM) parallel speist. 

5 13. Aniage nach einem der Anspruche 5 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die stromaufwdr- 
tige Kompressions- und Kuhleinheit (CR) am Aus- 
gang des Kompressors (31) eine Kuhl- und 
Entspannungsschleife mit einem Tauscher (35) auf- 

10 weist» mit dessen Hilfe die komprimierte Luft durch 
Zirkulatlon von AuBenluft in seinem Sekundarkreis 
gekuhit wird. einen Lufterhitzer (38), einen Konden- 
sator (39) in Verbindung mit einem Wasserentzle- 
her (40), und eine Entspannungsturbine (33), die 

15 auf der Achse des Kompressors (31) gelagert ist 
und dazu dient, den Kondensator zu kuhlen und 
Luft in den stromabwartigen Verteilerkreis einzu- 
speisen, wobei der Primarkreis des Lufterhitzers 
(38) mit dem Ausgang des Tauschers (35) und dem 

20 Eingang des Kondensators gekoppelt ist, wahrend 
der Sekundarkreis des Lufterhitzers (38) mit dem 
Ausgang des Kondensators (39) und dem Eingang 
der Entspannungsturbine (33) verbunden ist. 

25 



30 



35 



40 



45 



12. Aniage nach einem der Anspruche 5 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die stromaufwar- 
tige Kompressions- und Kuhl einrichtung (CR) einen so 
Kompressor (13) aufweist, der von einem Motor 
(14) angetrieben wird, ferner eine Einrichtung (15) 
zum Regulieren der Eintrittsluftmenge in den Kom- 
pressor, eine Kuhleinrichtung (16) zum Empfangen 
der von dem Kompressor abgegebenen Luft und ss 
zum Ausgeben von gekOhlter Luft iri deh stromab- 
wartigen Verteilerkreis, und eine Einrichtung (21) 
zum Regulieren der Temperatur und des Drucks 
der in den Verteilerkreis gelieferten Luft, wobei die- 
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